This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



J 

- • 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 19846 503 A1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



198 46 503.3 
9. 10.98 
16. 9.99 



<g) Int. Cl.^: 

G 03 F 7/00 

H 01 L 21/308 



@) Unionsprioritat: 

988939 11.12. 97 US 

Anmelder: 

National Semiconductor Corp., Santa Clara, Calif., 
US 

(S> Vertreter: 

Sparing . Rohl . Henseler, 40237 Diisseldorf 



(g) Erfinder: 

Jin, Raymond R., San Jose, Calif., US; Pushpala, 
Sagar M., Sunnyvale, Calif., US 



Schaffen elnes Wafers nit elner 
ersten 2U atzenden Filmschicht- 



Bilden einer strukturlerten "Haske aus 
belichtetem und entwlckeltew Resist- 
Biaterlal auf der ersten Filmschlcht 



< 

s 

in 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zum Herstellen von integrierten Schaltkreisbauelementen 
@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
integrierten Schaltkreisbauelementen, wobei eine Viel- 
zahl Identischer integnerter Schaltkreis-Chips auf einem 
Wafer geatzt werden, wobei auf einer zu atzenden ersten 
Filmschicht eines Wafers (21) eine Schicht aus Resistma- 
terial aufgebracht und das Resistmaterial zur Bildung ei- 
ner strukturierten Resistmaske (22) auf der ersten Film- 
schicht (21) belichtet und entwickelt wird, wobei die Re- 
sistmaske (22) ein stch wiederholendes Muster von Re- 
siststrukturen zur identischen Abdeckung jedes der inte- 
. grierten Schaltkreis-Chlps des Wafers (20) aufweist, wo- 
bei ats Resiststrukturen zum Abdecken jedes der inte- 
grierten Schaltkreis-Chips eine erste und eine zweite Re- 
siststruktur aufgebracht werden, wobei die Breite der er- 
sten Reslststruktur kleiner als die Breite der zwetten Re- 
I siststruktur ist, und dali die erste Filmschicht (21) zum Bil- 
den einer durch die erste Rasiststruktur abgedeckten er- 
sten geazten Filmschichtstruktur und eine durch diezwei- 
te Resiststruktur abgedeckte geatzte Filmschichtstruktur 
plasmageatzt und Plasmapolymere auf der Resistmaske 
(22) und der ersten Filmschicht (21) gebildet werden, so 
dais die Breite der ersten Filmschichtstruktur naher an der 
Breite der zweiten Filmschichtstruktur Megt als die Breite 
der ersten Resiststruktur an der Breite der zweiten Resist- 
struktur. 
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schicht zur Erh5hung der Llnlenbrei ten der 
dicht benachbarten Strukturen und zur Aufrecht- 
erhaltung einer Atzbias von Null fDr die iso- 
lierten Strukturen • • 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von integrierten Schaltkreisbauelementen nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. . . - - 

5 Bekannte Verfahren zum Herstellen von integrierten Schaltkreisbauelementen verwenden sowohl Lithographic- als 
auch Atzprozesse. Wahrend des Lithographieprozesses wird eine Schicht aus Resistmaterial auf einer ersten Filmschicht 
(oder -schichten) eines Wafers aufgebracht. Wahlweise werden Schichten eines unteren antireflektierenden Beschich- 
tungsmaterials (BARC = "bottom andreflective coating") und eines oberen antiflektierenden Beschichtungsmaterials'* 
(TARC = "top antireflective coating") unterhalb bzw. oberhalb der Resistschicht aufgebracht. AnschlieBend wird die Re- 
10 sistschicht beispielsweise durch Bestrahlung mit l-Linien-Ultravioiettlicht oder tiefultraviolettem Licht, welches durch 
ein strukturiertes Retikel geschickt wird, belichtet. Dann wird die belichtete Resistschicht entwickelt. Wahrend der Ent- 
wicklung werden die Abschnitte der Resistschicht, die dem Licht ausgesetzt oder nicht ausgesetzt waren, je nach \fer- 
wendung eines positiven oder negativen Resistmaterials, unter Belassung einer strukturierten Maske entwickelten Re-, 
sistmaterials auf der ersten Filmschicht gelost. Das Muster der Maske stinunt mit dem Muster des Retikels iiberein. 
15 AnschlieBend wird die erste Filmschicht geatzt. Wahrend des Diinnschichtatzschrittes werden die Abschnitte der er- 
sten Diinnschicht, die durch die Maske nicht abgedeckt sind, weggeatzt. Im Eigebnis wird die Struktur der Maske per- 
manent in die erste(n) Dunnschicht(en) geatzt. 

Bekannterweise steigt die Geschwindigkeit und die Dichte von Halbleiter-integrierten Schaltkreisen mit abnehmender 
GroBe an. Ein Hindemis fur den weiteren Fortschritt bildet ein Lithographie-Phanomen, welches als "optischer Proxi- 
20 mity-Effekt" bekannt ist. Als Folge des optischen Proximity-Effekts werden dicht benachbarte Resistlinien und oflfnun- 
. gen in der Maske eines speziellen Chips tatsachlich diinner oder kleiner ausgebildet als hypothetische identisch grofie 
. Resistlinien und Offnungen in der Maske, die isoliert sind. Demzufolge haben entsprechende dicht benachbarte und iso- 
• lierte Filmschichtlinien oder Locher, die in die erste Dunnfilmschicht wahrend des nachfolgenden Filmschichtatzschrit- 
tes geatzt werden, un terse hiedliche GroBen. Dieses Phanomen ist als "Critical dimension ("CD") microloading" bekannt. 
25 CD-Microloading wirkt sich sowohl auf die Herstellungsausbeute als auch auf die Leistungsfahigkeit des Schaltkrei- 
ses negativ aus. Bekannte Wege zur Reduzierung von CD-Microloading, wie optische Proximity Korrekturmasken und 
Phasenverschiebungsmasken, sind kompUziert und teuer bei der Verwendung in der Massenproduktion. 

Ein anderes Hindemis fur einen weiteren Anslieg in der Dichte und eine weitere Verringerung der GroBe besteht in der 
Maskenerosion wahrend des Atzschritts der ersten Filmschicht. Als Folge der Maskenerosion unterscheidet sich die 
30 GroBe der Filmschichtstrukturen, die in die erste Fihnschicht geatzt sind, von der GroBe entsprechender Maskenstruktu- 
ren. Beispielsweise sind die Breiten von in die erste Filmschicht geatzten Linien kleiner als die Breite der als Masken far 
diese FilmschichtUnien verwendeten Resistlinien. Als ein weiteres Beispiel sind in die erste Filmschicht geatzte Kontakt- 
locher geringfiigig groBer als die entsprechenden Locher in der Resistmaske. Hersteller integrierter Schaltkreise tragen 
der Resisterosion Rechnung, indem sie Resistmaskenstrukturen bilden, die geringfugig groBer (Linien) oder geringfiigig 
35 . kleiner (Locher) als die entsprechende Filmschichtstruktur sind, die in die erste Filmschicht geatzt werden soli. 

Der GroBenunterschied zwischen einer Maskenstruktur und der durch die Maskenstruktur maskierten und tatsachlich 
in die erste Filmschicht geatzten Filmschichtstruktur ist als "Atzbias" des Atzprozesses bekannt. Der ideale Atzbias be- 
tragtNull. 

Ein Atzbias kann beispielsweise eingestellt werden, wenn zwischen den Resisdinien der Maske ausreichend Platz be- 
40 steht. Bei bekannten Bauelementen, bei denen die Resistlinien dicht gepackt sind, konnen die Abstande zwischen den 
Maskenstrukturen nicht leicht verringert werden. Ferner ist es zunehmend schwierig, immer kleinere Offnungen in die 
Maske zur Kontaktierung von Lochem und Durchgangen zu drucken, da bekannte I-Linien-Photolithographieprozesse 
an ihre Auflosungsgrenzen stoBen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Herstellen von integrierten Schaltkreisbauelementen nach dem Ober- 
45 begriff des Anspruchs zv schaffen, bei dem CD-Sficroloading beseitigt oder kontrolliert und der Atzbias beseitigt oder 
minimiert wird. 

Diese Aufgabe wird entsprechend dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 gelost. 
• Weitere Merkmale der Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung und den Unteranspriichen zu entnehmen. 
Die Erfindung wird nachstehend anhand von den in den beigefiigten Abbildungen dargestellten Ausfiihningsbeispie- 
50 len naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein FluBdiagramm eines Verfahrens zum Atzen einer ersten Filmschicht eines Wafers. 

Rg. 2 zeigt in einer Querschnittsansicht einen AbschniU eines Chips eines Wafers, auf dem eine strukturierte Maske 
von entwickeltem Photoresistmaterial gebildet ist, die dicht benachbarte und isolierte Resiststrukturen unterschiedlicher 
Breite besitzt. * 
55 Big. 3 zeigt ein FluBdiagramm eines altemativen Verfahrens zum Atzen einer ersten Filmschicht eines Halbleiterwa- 
fers. 

Mittels des Verfahrens gemaB Fig, 1 wird ein CD-Microloading von Null, ein Atzbias von Null fiir isolierte Strukturen 
des Chips und ein minimaler Atzbias fiir dicht benachbarte Strukturen des Chips erreicht. 

GemaB Schritt 1 des Verfahrens von Fig. 1 wird ein Wafer mit einer oder mehreren zu atzenden Filmschichten ge- 
60 schaffen. GemaB Fig. 2 ist ein Abschnitt eines Wafers 20 entsprechend einem Abschnitt eines integrierten Schaltkreis- 
Chips im Querschnitt dargestellt. Auf einem einzigen Wafer existiert eine Vielzahl idendscher Chips. 

Der Wafer 20 weist eine zu atzende erste Filmschicht 21 auf. Die Art der Filmschicht 21 (oder der Filmschichten) so- 
wie die Anzahl der Fihnschichten ist beliebig. Der Ausdruck "erste Filmschicht" wird im folgenden sowohl fiir eine ein- 
zige Filmschicht 21 als auch fiir einen Stapel von zwei oder mehr Filmschichten verwendet. Beispielsweise kann die er- 
65 ste Filmschicht 21 eine Polysiliciumschicht mit einer oberen Deckoxidschicht sein. Altemativ kann die erste Filmschicht 
21 ein Film einer Aluminiumlegierung, ein Nitridfilm oder ein Oxidfilm sein. Unmittelbar benachbart zu der zu atzenden 
ersten Filmschicht 21 des \yafers 20 befindet sich typischerweise eine Atzstoppschicht. Die Atzstoppschicht kann bei- 
spielsweise aus thermischem Oxid bestehen, wahrend die unmittelbar dariiberliegende Filmschicht aus Polysilicium, Ni- 
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trid Oder Metall besteht. Altemadv kann benachbart zur ersten Filmschicht 21 ein Siliciumsubslrat vorgesehen sein. 

GemaB Schritt 2 im Verfahren gemaB Fig. 1 wird eine stnikturierte Maske von belichtetem- und entwickeltem Resist- 
materiai auf der ersten Filmschicht 21 gebildet. Hierzu wird ein bekannter LithographieprozeB venvendet, Der verwen- 
dcte LithographieprozeB kann variieren. Geeignete Lithographieprozesse beeinhalten Bestrahlung mit I-Linien-ultravio- 
lettem Licht, tiefultraviolettes Licht, Elektroncnstrahl oder Roritgen-Lithographieprozesse. Beispielsweise wird in 
Schritt 2 eine Schicht aus Resistmaterial auf der ersten Filmschicht 21 aufgebracht. AnschlieBend wird die Resistscliicht 
I-Linien-ultraviolettem Licht ausgesetzt. Die belichtete Resistschicht wird dann mittels einer chemischen Losung unter 
Bildung einer stnikturierten Maske entwickelt. 

\forzugsweise wird der LithographieprozeB durch ein Fokus- und Belichtungsmatrixexperiment optimiert. Ein seiches 
Experiment ermoglicht es, einen ProzeB auszumachen und zu maximieren, bei dem der Atzbias und schlieBlich die 
Nach^tzstruktur groBer und unempfindlich fiir kleine Anderungen in Fokus und Belichtung ist. 

Die im Schritt 2 gebildete Resistmaske besitzt ein sich wiederholendes Muster von Resiststrukturen, z. B. Linien und 
Ofi&iungen in der Maske, zur identischen Ubertragung des Resistmaskenmusters auf jedes der integrierten Schaltkreis- 
Chips des Wafers 20 wahrend des nachfolgenden Schritts des Atzens der ersten Filmschicht 21. GemaB Fig. 2 ist eine 
stnikturierte Maske 22 aus belichtetem und entwickeltem Photoresistmaterial auf der ersten Filmschicht 21 dargestellt. 
Die Maske 22 entspricht einem Abschnitt der Maske zum Atzen eines integrierten Schaltkreis-Chips des Wafers 20. 

In einer altemativen Ausfuhrungsform wird eine Schicht von BARC-Material (= "bottom antireflective coating" = un- 
tere aritireflektierende Beschichtung) zwischen der ersten Filmschicht 21 und der Maske 22 aufgebracht. 

Die Maske 22 besitzt vier eng benachbarte Resistlinien 23 identischer GroBe. Jede ResistHnie 23 besitzt Seitenwande 
26. Femer existieren Offnungen 25 in der Maske 22 zwischen samtlichen Resistlinien 23. Im Schritt 3 bedecken die Re- 
sistlinien 23 Abschnitte der ersten Filmschicht 21, so daB bei Beendigung von Schritt 3 den Resistlinien 23 entspre- 
chende Filmschichtstrukturen in die erste Filmschicht 21 fiir jeden Chip geatzt Werden. 

Die Resistlinien 23 stellen dicht benachbarte Resiststrukturen einer Maske fur einen Abschnitt eines Chips des Wafers . 
20 dar. Die Resistlinien 23 konnen beispielsweise zueinander einen Abstand von etwa 0,5 |im aufweisen. Solche dicht 
benachbarte Strukturen konnen beispielsweise Teil einer Speichermatrix sein. 

Die Maske 22 weist femer eine isolierte Resistlinie 24 auf, die gegenuber den Resistlinien 23 seitlich versetzt ist. Die 
ResistHnie 24 besitzt Seitenwande 2?. Die Resistlinie 24 stellt eine isolierte Resiststruktur der Maske fiir denselben Chip 
des Wafers 20 dar. Die Resistlinie 24 kann von anderen Resiststrukturen der Maske 22 beispielsweise um einen Abstand, 
von etwa 1,0 jjm oder mehr getrennt sein. GemaB einem anderen Beispiel kann die isolierte Struktuqmindestens zweimal. 
so weit von anderen Resiststrukturen als die am dichtesten benachbarte Struktur entfemt sein. Die^Resistlinie 24 kann* 
eine Maske fur einen Abschnitt eines analogen Schaltkreises sein. ■ J ■ 

Wahrend des Schrittes 3 deckt die Resistlinie 23 einen Abschnitt der ersten Filmschicht 21 ab, so daB am Ende von 
Schritt 3 eine der Resisdinie 24 entsprechende Filmschichtstruktur in die erste Filmschicht geatzt wird. ..^ 

Die Resistlinie 24 ist breiter als samtliche Resistlinien 23 dargestellt. Es sei angenommen, daB die Resistlinie 24 eine 
zu den Resistlinien 23 identische Breite haben sollte, daB jedoch aufgrund des optischen Proximity-Efifekts wahrend des^ 
Schrittes 2 oder aus einem anderen Grund die Resistlinie 24 mit einer groBeren Breite als die Resistlinien 23 gebildet. 
worden ist. Beispielsweise kann die Breite der Resistlinien 23.0,44 bis 0,46 pm und die Breite der Resistlinie 24 0,48 ^m 
betragen. Der Unterschied in der Breite beuragt 0,02 bis 0,04 pm oder bis zu etwa 8% der Breite der isolierten Resistlinie 
24. • " . . ' 

Im Schritt 3 wird zunachst die erste Filmschicht 21 des Wafers 20 plasmageatzt, und auf der Maske 22 und der ersten:. 
Filmschicht 21 werden Polymere durch Plasmapolymerisation gebildet. Diese Plasmapolymere werden auf den Seitenr 
wanden 26 und 27 der Maske 22 und auf den Seitenwanden (durch die Resistlinien 23 und 24 abgedeckten) Filmschicht- 
strukturen, die in die erste Filmschicht 21 geatzt werden, aufgebracht. In Schritt 3 werden Plasmaatzen und Plasmapoly- 
merisation ausgeglichen, so daB eine prazise Kontrolle der geatzten FilmschichtstrukturgroBen sowohl fur die dicht be- 
nachbarten als auch fiir die isolierten Strukturen fiir jeden Chip erreicht wird, 

Plasmapolymerisation betrifft die Bildung von Polymeren aus ProzeBgasen, Photoresist und Substratfragmenten. Eine 
Zugabe von halogenhaltigen Stoffen zu dem ProzeB, wie CI2, HBr, BCI3, C2F6 und CF4 oder anderen Stoffen, die freie 
Radikale oder Atome hoher Elektronegativitat enthalten, fordert die Bildung von Plasmapolynieren. 

Die Deposition ausgewahlter Mengen von Plasmapolymeren auf den Seitenwanden ausgewahlter Resisdinien oder 
Offiiungen in der Maske kann der Resisterosion entgegenwirken und bei Deposition in ausreichenden Mengen sogar eine 

. Vergr56erung der Resistmaskenstrukturen bewirken. Zusatzlich ermoglicht eine Deposition ausgewahlter Mengen vori 
Plasmapolymeren auf den Seitenwanden der Filmschichtstrukturen, die in die erste Filmschicht 21 geatzt werden, eine 
Steuerung des A.usmaBes der Seitenwandpassivierung. Mit einer solchen Steuerung kann das AusmaB an horizontalem 
Atzen an den Seitenwanden und die letztendliche Breite der Filmschichtstrukturen, die in die erste Filmschicht 21 geatzt 
werden, prazise reguliert werden. 

Um CD-Microloading abzustellen und die fur das Verfahren gemaB Fig- 1 oben beschriebenen Atzbias-Ziele zu errei- 
chen, wird in Schritt 3 eine ausreichende Menge von Plasmapolymeren auf den Seitenwanden der isolierten Masken- 
strukturen (z. B. der Resistlinie 24) und auf den Seitenwanden der entsprechenden isolierten Filmschichtstrukturen, die 
in die erste Filmschicht 21 geatzt werden, gebildet, um einen Atzbias von Null fur die isolierten Strukturen aufrechtzu- 

* erhalten. In Schritt 3 wird ferner eine relativ groBere Menge von Plasmapolymeren auf den Seitenwanden der dicht be- 
nachbarten Maskenstrukturen (z. B. der Resistlinien 23) und auf den Seitenwanden der entsprechenden dicht benachbar- 
ten Filmschichtstrukturen (die in die erste Filmschicht 21 geatzt werden) gebildet. Diese relativ groBere Menge von Plas- 
mapolymeren, die auf den Seitenwanden der dicht benachbarten Resistlinien 23 und der entsprechenden Filmschicht- 
strukturen, die in die erste Filmschicht 21 geatzt werden, aufgebracht werden, ist ausreichend, um (1) die Breite der dicht 
benachbarten Resistlinien 23 zu vergroBem, so daB die Breite der Resistlinien 23 gleich der Breite der isolierten Resist- 
linie 24 ist; und (2) das AusmaB an horizontalem Atzen der ersten Filmschicht 21 benachbart zu den Resistlinien 23 
durch Seitenwandpassivierung zu verringern, so daB die endgultigen Breiten der dicht benachbarten Filmschichtstruktu- 

" ren, die in die erste Filmschicht 21 benachbart zu den Resistlinien 23 geatzt werden, gleich der Breite der durch die Re- 
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sistlinie 24 abgedeckten isolierten geatzten Filmschichtstmktur sind. 

^ Schritt 3 des Verfahrens von Fig. 1 ist so ausgelegt, daB in den Bereichen der Maske 22 und des Chips mit isolierten 
Stnikturen genngere Mengen von Plasmapolymeren gebildet werden als in den Bereichen der Maske 22 und des Chips 
die dicht benachbart sind. Wo genngere Mengen von Plasmapolymeren gebildet werden, tritt eine genngere Seitenwand' 
5 passivierung und ein erhohtes horizontaies Atzen der Filmschicht an der Seitenwand auf. 

^ Um diese bevorzugte Atz- und Polymerbildungskapazitat zu erreichen, wird in Schritt 3 der Umstand ausgenutzt, daB 
in den dicht benachbarten Bereichen der Maske 22 (z. B. in den Bereichen der Resistlinie 23) relativ groBere Konzentra- 
tionen von Resist vorliegen als in den Bereichen isoHerter Strukturen (z. B. in den Bereichen der Resistlinie 24). Da in' 
den Bereichen dicht benachbarter Strukturen mehr Resist verfugbar ist, werden in Schritt 3 relativ groBere Mengen von 
10 passivierenden Plasmapolymeren in den dicht strukturierten Bereichen der Maske 22, wo sie am meisten benotigt wer- 
den, als in den Bereichen isolierter Strukturen der Maske 22, gebildet: 

^ In Schritt 3 wird femer die Tatsache ausgenutzt, daB in den dichter strukturierten Bereichen der Maske 22 fiir einen 
Chip em m derPlasmareaktion gebildetes besonders reaktives Polymer eine groBere Wahrscheinlichkeit des Aufenthalts 
und damif der Passivierung an einer Seitenwand in einem dicht strukturierten Bereich als an einer isolierten Seitenwand 
15 aufweist. Zur Erklarung kann ein besonders reaktives Plasmapolymer als ein "haftender Ball" angesehen werden, der mit 
einem Resist oder der Seitenwand einer geatzten FilmschichtsU-uktur kollidiert und voriibergehend dort anhaftet. GemaB 
Fig. 2 kann ein "haftender Ball" in den dicht strukturierten Bereichen der Maske 22, die durch die Resistlinien 23 darge- 
steUt werden, welcher in einem schiefen Winkel in eine Offnung 25 in der Maske 22 eintritt. im engen Raum zwischen 
den Seitenwanden 26 einer Resistlinie 23 und einer benachbarten Resistlinie 23 hin- und herspringen. Im Gegensatz dazu 
20 spnngt em ahnlicher haftender Ball, der in einem schiefen Winkel mit den Seitenwanden 27 der isolierten Resistlinie 24 
kollidiert, von den Resistlinie 24 weg. Folglich besteht zu einem bestimmten Zeitpunkt eine groBere Wahrscheinlichkeit 
dafur, daB ein haftender Ball (d. h. ein reaktives Plasmapolymer) sich an einer dicht benachbarten Maske oder einer ge- 
atzten Filmschichtseitenwand aufhalt und somitpassiviert, als an einer isolierten Maske oder geatzten Filmschichtseiten- 
wand. 

25 Schritt 3 wird in einem Plasmaatzreaktor durchgefuhrt, der zum anisotropen Atzen geeignet ist. Fur unterschiedliche 
Arten von Filmen sind unterschiedliche Plasmaatzreaktoren und Prozesse verwendbar, so daB je nach Anwendung der 
Atzreaktor ausgewahU und der ProzeB angepaBt werden mussen. Der ausgewahlte Plasmaatzreaktor und der ausgewahlte 
ProzeB sollten konstante Atzraten und einen niedrigen UngieichmaBigkeitswert unterhalb eines speziellen Werts erge- 
ben. Beispielsweise sollte der Drei-Sigma-UngleichmaBigkeitswert weniger als 10 oder 5 betragen, wobei niedrigere 

30 Werte gunstiger sind. Verwendbare Plasmaatzreaktoren sind beispielsweise ein TCP- 9400- Hoch-Dichte-Niedrig-Druck- 
.Plasmaatzreaktor zum Atzen von Polysilicium, Nitrid und Oxidfilmen und ein TCP-9600-Hoch-Dichte-Niedrig-Druck- 
Plasmaatzreaktor zum Atzen von Aluminiumlegierungsfilmen. Der TCP- 9400- und der TCP-96G0-Reaktor sind bei Lam 
Research Corporation, Fremont, Kalifornien, USA, kommerziell erhaltlich. Altemativ kann ein MXP-5000-Hoch- 
Dichte-Niedrig-Druck-Plasmaatzreaktor fur Polysiliciumfilme verwendet werden. Der MXP-500-Reaktor ist bei Ap- 

35 plied Materials Corporation, Santa Clara, Kalifornien, USA, kommerziell erhaltlich. 

Die Vereinbarkeit von Atzraten fur einen gegebenen Hoch-Dichte-Niedrig-Druck-Plasmaatzreaktor und das betref- 
fende Verfahren wird durch eine Vielzahl von Faktoren einschlieBlich Atzkammer-Bedingung und Sauberung, zuvor im 
seiben Reaktor verwendete Atzchemikalien und die Atzkammer-Leerlaufzeit beeinfluBt. Diese Faktoren sollten zur Si- 
cherstellung einer konsistenten Atzrate iiberwacht werden. 

40 Wenn zwischen der Maske 22 und der ersten Filmschicht 21 eine B ARC-Schicht vorhanden ist, muB ein Schritt zum 
Atzen der BARC-Schicht vor dem Atzen der ersten Filmschicht 21 durchgefuhrt werden. Die ProzeBparameter fiir die- 
sen BARC-Schicht-Atzschritt sollten so gewahlt werden, daB in lateraler Richtung eine konstante BARC-Schicht-Atz- 
rate erhalten wird. 

Eine konsistente Plasmazundung und ein stabiles Plasma sowohl fiir den BARC-Schicht-Atzschritt als auch fur den 
Atzschritt der ersten Filmschicht 21 kann mittels eines Kammerstabilisierungsschrittes vor dem Zunden des Plasmas er- 
reicht werden. Wahrend dieses Kammerstabilisierungsschrittes werden Atzkammerdruck und Gaszusammensetzune zur 
Steuerung der StnikturgroBen optimiert. 

Schritt 4 im ProzeB gemaB Fig. 1 dient dazu. verbleibendes Photoresist, BARC-Material (falls vorhanden), Plasmapo- 
lymere oder andere Nebenprodukte von Schritt 3 vom Wafer 20 zu entfemen. Hierzu konnen bekannte Verfahren, wie 
50 NaBabstreifung oder eine Kombination aus Ablosung und NaBabstreifung, angewandt werden. 

Das^Verfahren gemaB Fig, 3 ist bis auf einen Schritt 3A mit dem Verfahren gemaB Fig. 1 identisch. Das Verfahren ge- 
maB Fig. 3 ist zum Erreichen eines CD-Microloading von NuU, eines Atzbias von Null fur dicht benachbarte Strukturen 
des Chips und eines minimalen Atzbias fur isolierte Strukturen des Chips geeignet. Das Verfahren gemaB Fig. 3 fuhrt zu 
anderen Ergebnissen als das Verfahren gemaB Fig. 1, da im Schritt 3A aus Fig, 3 gegenuber Schritt 3 aus Fig.' 1 eine an- 
dere Liste von Anweisungen verwendet wird. Schritt 3a ergibt ein anderes Gleichgewicht zwischen Plasmaatzen und 
Plasmapolymerisation. 

We im Schritt 3 gemaB Fig, 1 wird im Schritt 3A gemaB Fig. 3 zunachst die erste Filmschicht 21 plasmageatzt, und an 
den Seitenwanden 26 und 27 der ResistmaskensUukturen und an den Seitenwanden der entsprechenden Filmschicht- 
strukturen, die in die erste Filmschicht 21 geatzt werden, werden Polymere uber Plasmapolymerisation gebildet. 

Im Schritt 3A aus Fig. 3 werden relativ weniger Polymere an den Seitenwanden der dicht benachbarten und der iso- 
lierten Masken- und AtzfilmschichtsU-ukturen gebildet als im Schritt 3 aus Fig. 1. Nichts destoweniger reicht die Menge 
von Plasmapolymeren, die auf den Seitenwanden 26 und 27 und den entsprechenden Seitenwanden der Filmschicht wah- 
rend des Schrittcs 3A aus Fig. 3 gebildet werden, aus, um (1) einen Atzbias von Null fur die dicht benachbarten Struk- 
turen aufrechtzuerhalten und (2) der ubervwegenden, jedoch nicht der gesamten Resisterosion und dem horizontalen At- 
65 zen der isolierten Masken- und Filmschichtstrukturen entgegenzuwirken, so daB die endgultige Breite der dicht benach- 
; barten Filmschichtstrukturen, die in die erste Filmschicht 21 geatzt werden (z. B . die Filmschichtlinien, die durch die Re- 
sisthnien 23 abgedeckt sind) gleich der Breite der isolierenden Filmschichtstrukturen sind, die in die erste Filmschicht 21 
(z. B. die Filmschichtlinien, die durch die Resistlinie 24 abgedeckt sind) geatzt werden. Nach Schritt 3A bleibt ein klei- 
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nes AusmaB an Atzbias fur die isolierten Strukturen iibrig, da ein kleines, kontrolliertes MaB an horizontalem Atzen an 
den Seitenwanden der isolierten Strukturen existiert. 

Die beispielhaften Prozesse aus Fig, 1 und 3 fuhren beide zu einem CD-Microloading von Null, fiihren jedoch hin- 
sichtlich des Atzbias zu geringfugig unterschiedlichen Resultaten. Insbesondere fiihrt Schritt3 des Verfahrens aus Fig. 1 
zu einem Atzbias von Null fur isqlierte Strukturen des Chips, wenn auch mit einem kleinen Atzbias (etwa 0,01 bis 
0,02 pm Oder bis zu 8%) fiir dicht benachbarte Strukturen. Dieses Verfahren kann optimal sein, wenn isolierte Strukturen 
Teile wichtiger analoger Schaltkreise des Chips sind. Im Gegensatz hierzu ergibt Schritt 3A des Verfahrens aus Fig. 3 ei- 
nen Atzbias von Null fur dicht benachbarte Strukturen des Chips, wenn auch mit einem geringen Atzbias (etwa 0,01 bis 
0,02 ptm Oder bis zu 8%) fiir isolierte Strukturen. Dieses zweite Verfahren kann beispielsweise fiir ein Speicherbauele- 
mmt optimal sein. 

Die Verfahren von Fig. 1 und Fig. 3 fuhren zu unterschiedlichen Resultaten, da die ProzeGparameter in Schritt 3 aus 
Fig. 1 gegeniiber Schritt 3A von Fig. 3 unterschiedlich gewahlt sind. Verfahren, die zu den Resultaten gemafi Fig. 1 oder 
. Fig. 3 oder zu anderen Resultaten fuhren, konnen je nach Anwendung gewahlt werden. 

Beispielsweise konnen die ProzeBparameter der Schritte 3 oder 3A so eingestellt werden, daB die Differenz in der 
Breite zwischen den dicht benachbarten und den isolierten geatzten Filmschichtstrukturen ungleich Null ist, jedoch klei- 
ner als die Differenz in der Breite zwischen den dicht benachbarten und den isolierten Resiststrukturen. Wahrend CD- 
Microloading nicht verhindert wird, konnen Leistungsfahigkeit und Ausbeute fiir bestimmte Anwendungen hinreichend 
verbessert werden, so daB ein solches Verfahren anwendbar ist. Beispielsweise konnen, wahrend die Differenz in der 
Breite zwischen den dicht benachbarten und den isolierten Resiststrukturen der Maske fur jedes Chip zwischen 0,020 
und 0,035 pm oder bis zu 8% der Breite der isolierten Resiststrukturen betragi, die Breiten der dicht benachbarten geatz- 
ten Filmschichtstrukturen und der isolierten geatzten Filmschichtstrukturen so gewahlt werden, daB sie eine kleinere Dif- 
ferenz aufweisen, beispielsweise 0,05 jum oder 3% der Breitie der isolierten geatzten Filmschichtstrukturen. Ein solches 
Resultat kann durch Einstellung der Rate des Plasniaatzens und des AusmaBes der Plasmapolymerisation erhalten wer- 
den. 

Die Erfindung kann auch mit einer optischen Proximity-Korrektur-(OPC = "optimal proximity correction")- Maske zur 
Maximierung des ProzeBfensters kombiniert werden. Dies kann beispielsweise dort vorteilhaft sein, wo bereits eine 
OPC-Maske fiir die Anwendung entwickelt worden ist und die Kosten der Maske keinen kritischen Faktor darstellen. 

Da Anwendungen und Atzreaktoren variieren, erfordert das Erreichen eines bestimmten gewiinschten Ei^ebnisses 
(z. B. des Ergebnisses aus Fig. 1 oder Fig. 3) eine geeignete Auswahl von ProzeBparametem. Fureinen Zweielektroden- 
reaklor, wie der TCP 9400 oder der TCP 9600, sind beispielsweise die folgenden Bereiche von^ProzeBparametem ver- 
wendbar. 

Druck: 0,06 bis 66,66 Pa , 
RF-Leistung obere Elektrode: 50 bis UXX) W . 
RF-Leistung untere Elektrode: 0 bis 600 W 
Ruckverlustrate: < 0,133 Pa/min 

Elektrodentemperatur: 50 bis 100 C . . 
Kaminerwandtemperatur: 50 bis 100 C*. 

Zur besseren Erlaulerung werden im folgenden drei Beispiele angegeben: 

BEISPEELl 

Das Verfahren von Beispiel 1 fuhrt wie das Verfahren gemaB Fig. 1 zu einem CD-Microloading von Null und einem 
Atzbias von Null fiir isolierte Strukturen des Chips. Ein minimaler Atzbias in der GroBenordnung zwischen 0,01 und 
0,02 pm wird fiir die dicht benachbarten Strukturen des Chips erreicht. 

In Schritt 1 wird ein Wafer mit der zu atzenden er^ten Filmschicht 21 geschaffen. In diesem Beispiel ist die erste Film- 
schicht 21 eine Deckpxidschicht mit einer Dicke von 5 bis 30 nm und eine Schicht eines P-dotierten RTP-Polysilicium- 
filnis Oder eines P-dotierten erhitzten Polysiliciumfilms der Dicke von etwa 250 bis 400 nm. Benachbart zur Polysilici- 
umfilnischicht befindet sich eine Schicht eines thermischen Oxidfilms der Dicke von etwa 3 bis 10 nm. 

In Schritt 2 wird eine strukturierte Maske von belichtetem und ehtwickeltem Photoresist auf der ersten Fibnschicht 21 
gebildet. Im Schritt 2 wird ein bekannter LithographieprozeB mit I-Linien-ultraviolettem Licht angewandt, bei dem Fo- 
kus und Belichtung durch ein Matrixexperiment optimiert.wurden. Der Maskenabschnitt fur jeden der identischen Chips 
des Wafers weist dicht benachbarte Strukturen sowie isolierte Strukturen auf. Die Maske weist eine Differenz zwischen 
den Breiten einer isolierten Resiststxuktur (z. B. der Resistlinie 24) und der dicht benachbarten Strukturen (z. B. der Re- 
sistlinien 23) von etwa 0,01 bis 0,02 pm oder etwa 8% der Breite der isolierten Resiststrukturen auf. Das Resistmaterial 
ist eine Schicht aus Olin OiR8 97- 91 -Resist der Dicke von 1000 bis 1300 nm. Dieser Resist ist bei der Olin Corporation 
(USA) erhaltlich. Eine BARC-Schicht wird nicht verwendet. 

Schritt 3 wird in einem TCP-9400-Hoch-Dichte-Niedrig-Druck-Plasmareaktor durchgefiihrt, welcher eine untere und 
eine obere Elektrode aufweist. Die Elektrodentemperatur betragt 70°C. Die Kammertemperatur betragt 60''C. Die im 
Schritt 3 verwendeten Gase sind Kohlenstofftetrafluorid (CF4), Bromwasserstoff (HBr), Chlor (CI2), Helium (He) und 
eine Mischung aus 70% Helium und 30% Sauerstoff (He/02). 

. Schritt 3 aus Beispiel 1 umfaBt drei Primaroperationen. Ein Durchbruchatzbetrieb ("BE"), ein Hauptatzbetrieb ("ME") 
bis zu einem Endpunkt und ein Uberatzbetrieb ("OE"), dessen Dauer ein Prozentsatz der Gesamtzeit des Hauptatzbe- 
triebs ist. Zusatzlich, wenn auch hier (oder in den Beispielen 2 und 3) nicht gezeigt, gibt es in jedem Beispiel eine kurze 
Kammerstabilisierungsdauer (etwa 3 bis 5 s) vor jeder der BE-, ME-und OE-Operationen, wahrend der die RF-Entla- 
dung ausgeschaltet ist und die Proze(3gase in die Kammer eingefiihrt werden. 

Nach Beginn der RF-Entladung muB das Plasma fiir eine kurze Zeitdauer normiert werden, be vor die Messungen der 
Atznebenprodukte durchgefiihrt werden. 

Die Parameter der BE-, ME- und OE-Operationen des Schrittes 3 sind im folgenden aufgelistet. 
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Parameter 


BE 


. ME 


OE 


s 


Druck. (Pa 


.1,33 


2,66 


10,67 




RF Lei stung oben fw). 


250 


200 


250 




RF Lei stung unten (w[) 


150 


200 


200 


10 


CF4 (seem) 


100 


• 






C12 (seem) 




loo 






HBr (seem) 




150. 


100 


IS 


He (seem) 




50 


100 




He-02 






4 


20 


Beendigung 


Zeit 


bis zum 
Endpunkt 


% 


25 


Zeit 


25 s 


90-150 
s 


120% 



Wenn in einer altemariven Ausfuhrungsform eine organische B ARC-Schicht verwendet vviirde, konnte der BE-Schritt 
dieses B.eispiels, falls erforderlich, verlangert werden, urn die BARC-Schicht. und Deckoxidschicht zu atzen. 

30 . BEISPrEL2 

Das Verfahren gemaC Beispiel 2 tuhrt wie das Verfahren aus Fig. 1 zu einern CD-Microloading von Null und einern 
Atzbias von Null fiir isolierte Strukluren des Chips. Ein minimaler Atzbias der GroBenordnung zwischen 0,1 und 
0,02 pm wird fur die dicht benachbarten Strukturen des Chips erreicht. 
35 In Schritt 1 wird ein Wafer mit der zu atzenden ersten Filmschicht 21 geschaffen. In diesem Beispiel ist die erste Film- 
schicht 21 eine Schicht eines undotierten kristallinen Polysiliciumfilms oder eines undotierten amorphen Polysilicium- 
films der Dicke von 150 bis 400 nm. Das Polysilicium weist eine sehr diinne obere Eigenoxidschicht der Dicke von etwa 
1,5 rim auf. Benachbart zum Polysilicium befindet sich eine Schicht eines thermischen Oxidfilms der Dicke von etwa 3 
bislOnm. 

40 In Schritt 2 wird eine strukturierte Maske aus belichtetem und entwickeltem Photoresist auf der ersten Filmschicht 21 
gebildet. Nach einern Fokus- und Belie htungsmatrixexperiment wird ein bekanntes Lithographieverfahren mit I-Linien- 
ultraviolettem Licht flir Schritt 2 verwendet. Der Maskenabschnitt fiir jeden der identischen Chips des Wafers besitzt 
dicht benachbarte Strukturen sowie isolierte Strukturen, Die Maske weist eine Differenz zwischen den Breiten der isp- 
lierten Strukturen (z. B. die Resistlinie 24) und der dicht benachbarten Resiststrukturen (z. B. die Resistlinien 23) von 

45 etwa 0,01 bis 0,02 pm oder etwa 8% der Breite der isolierten Strukturen auf. Das Resistmaterial ist eine Schicht aus Olin- 
OiR897-9I-Resist der Dicke von 1000 bis 1 300 nm. Eine BARC-Schicht wird nicht verwendet. 

Schritt 3 wird in einem TCP-9400-Hoch-DichterNiedrig-Druck-Plasmareaktor durchgefuhrt. Die Elektrodentempera- 
tur betragt 70**C. Die Kammertemperatur betragt 60°C. Die in Schritt 3 verwendeten Gase sind C14, HBr, CI 2, He und 
ein Gemisch aus 70% He und 30% 02. Die ProzeBparameter fur die BE-, ME- und OE-Operationen von Schritt 3 sind im 

50 folgenden aufgelistet. 
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Parameteir 


BE 


MB 


OS 


Druck. ( Pa ) 


1,33 


2,66 


10 , 67 


RF Lei stung . . oben (.w) 


250 


240 


250 


RF .Leistung unten (w) 


150 


120 


180 


CF4 


100 






C12 




100 




HBr 




200 


200 


He . 






100 


He-02 




14 


7 


Beendigung 


Zeit 


bis zum 

P n rl n I ( n "h 

C H U {J U 1 i N u 


% 


Zeit 


30 s 


90-150 
s 

(lyiaximum) 


120% 



Emeut kann, wenn eine organische BARC-Schicht in einer alt.emativen Ausfiihrungsforin verwendet wurde, der BE- 
Schritt erforderlichenfalls verlangert werden " uin die BARC-Schichr und die Eigengateoxidschicht. oberhalb des Polysi- 3 
liciums zu atzen. 

r . 

.■ BEISPIEL3 . 

. Das Vertahren von Beispiel 3 ergibt wie das Verfahren gemaB Fig. 3 ein CD-Microloading von Null und eine.Atzbias : 
von Null fiir dicht benachbarle Strukturen des Chips. Ein minimaler Atzbias der GroBenordnung zwischen 0,01 und 
0,02 prh wird fiir die isolierten Strukturen des Chips erhalten. 

In Sehritt 1 vi^ird ein Wafer mit der zu atzenden ersten Filmschicht 21 geschaffen. In diesem Beispiel ist die ersle Filni- 
schicht eine oberste erste Schicht eines Nitridfilms der Dicke von 150 bis 200nm und eine darunterliegende zweite 
Schicht eines thennischen Oxidfilms der Dicke von etwa 5 bis 25 nm. ^ 

In Schxitt 2 wird eine stnikturierte Maske belichteten und enlwickelten Photoresists der ersten Filmschicht 21 gebildet. 
Nach Optimierung durch ein Fokus- und Belie htungsmatrixexperiment wird fur Sehritt 2 ein bekannter LithographieproT 
zeB mit I-Linien-ultraviolettem Licht angewandt. Der Maskenabschnitt fiir jeden der identischen Chips des Wafers be- 
sitzt dicht benachbarte Strukturen und isolierte Strukturen. Die Maske weist eirie Differenz zwischen den Breiten der iso- 
lierten Strukturen (z. B. der Resistlinie 24) und der dicht benachbarten Strukturen (z. B. der Resistlinien 23, von etwa * 
0,01 bis 0,02 \xm oder etwa 8% der Breite der isolierten Strukturen auf In diesem Beispiel ist das Resistmaterial eine 
Schicht aus Olin-OiR897-9R-Resist der Dicke von 1000 bis 1 300 nm. 

Eine organische BARC-Schicht befindet sich zwischen der Maske 22 und der ersten Filmschicht 21. Die organische 
BARC-Schicht wird aus SHIPLEY- AR2-601-organischem B ARC- Material gebildet und ist etwa 66 rim dicht. Dieses or- 
ganische BARC-Material ist bei der SHIPLEV Company (USA) erhaltlich. 

Sehritt 3A wird in einem TCT-9400-Hoch-Dichte-Niedrig-Druck-Plasmareaktor durchgefiihrt. Die Elektrodentempe- 
ratur betragt 70°C. Die Kammertemperatur betragt 60**C. Die im Sehritt 3A verwendeten Gase sind Cf4, HBr, He und 
. Schwefelhexafluorid (SFe). 

Sehritt 3A aus Beispiel 3 umfaBt BE-, ME- und OE-Operationen. Wegen der organischen BARC-Schicht wird jedoch 
vor der BE-Operation eine zusatzliche Operation des Atzens der organischen BARC-Schicht durchgefiihrt. 
Prozefiparameter sind im folgenden aufgelistet: 
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5 


Parameter 


. BARC 
Atzen 


BE 


MB 


OB 




Oruck (PaO 


1 .33 


2,66 


5.33. 


2.66 




RF Leistung oben (w) 


250 


600 


550 


500 


10 


RP Leistung unten (w.) 


150 


50. 


60 






CP4 


100 


100 


80 






HBr 




50 


20 - 


50 . 


IS 


SF6 








50 




He 








100 


20 


Beendigung 


Zeit 


Zeit 


bis zum 
Endpunkt 




25 


Zeit 


5-25 

.s 


30 s 


80-120 


50-90 
s 



ProzeBparameter sind je nach Anwendung auszuwahlen. iiO sind beispielsweise unterschiedliche Alzmiltel bei Ver- 
wenduhg unteiischiedUcher Arten von Filnien (oder Stapel von Filmen als erste Filmschicht.21) erforderlich. Einstellun- 
gen der GasfluBrate konnen die Atzraten und das Ausmafi der Polymerbildung verandem. Selbst bei Filinen wie die in 
30 den Beispielen 1 bis 3 geatzten konnen Anpassungen der Verfahrungsanweisungen erforderlich sein, um unterschiedli- 
chen Filmdicken, unterschiedlichen Arten und Dicken der Resists, dem Vorliegen, der Art und der Dicke von BARC- 
Schichten, unterschiedlichen Atzraten und unterschiedlichen Atzreaktoren Rechnung zu trageri. 

Paten tan spriiche 

35 

1. Verfahren zum Herstellen von integrierten Schaltkreisbauelementen, wobei eine Vielzahl identischer integrierter 
Schaltkreis-Chips auf einem Wafer geatzt werden, wobei auf einer zu atzenden ersten Rlmschicht eines Wafers (21) 
eine Schicht aus Resistmaterial aufgebracht und das Resistmaterial ztkr Bildung einer strukturierten Resistmaske 
(22) auf der ersten Filmschicht (21) belichtet und entwickelt wird, wobei die Resistmaske (22) eiri sich wiederho- 

40 lendes Muster von Resiststrukturen zur identischen Abdeckurig jedes der integrierten Schaltkreis-Chips des Wafers 

. (20) aufweist, dadurch gekennzeichnet, da3 als Resiststrukturen zum Abdecken jedes der integrierten Schaltkreis- 
Cjhips eine erste und eine zweite Resiststruktur aufgebracht werden, wobei die Breite der ersten Resiststruktur klei- 
ner als die Breite der zweiten Resiststruktur ist, und daB die erste Filmschicht (21) zum Bilden einer durch die erste 
Resiststruktur abgedeckten ersten geatzten Filmschichtstruktur und eine durch die zweite Resiststruktur abgedeckte 

45 geatzte Filmschichtstruktur plasmageatzt und Plasmapolymere auf der Resistmaske (22) und der ersten Filmschicht 

(21) gebildet werden, so daB die Breite der ersten Filmschichtstruktur naher an der Breite der zweiten Filmschicht- 
struktur liegt als die Breite der ersten Resiststruktur an der Breite der zweiten Resiststruktur. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der ersten geatzten Filmschichtstruktur ge- 
. nauso groB wie die Breite der zweiten geatzten Rlmstruktur gewahlt wird. 

50 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Resistmaske (22) eine Vielzahl der ersten 

Resiststrukturen fur jedes integrierte Schaltkreis-Chip aufgebracht werden und die ersten Resiststrukturen vonein- 
ander um einen Abstand von etwa 0,5 pm getrennt sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Resiststruktur von anderen 
Resiststrukturen der Resistmaske (22) um einen Abstand von mindestens etwa 1,0 jjm getrennt ist. 
55 . 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der ersten Resiststrukturen 
vor dem Hasmaatzen und dem Bilden von Plasmapolymeren etwa genauso groB wie die Breite der ersten geatzten 
Filmschichtstruktur gewahlt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der ersten Resiststrukturen 
vor dem Plasmaatzen und dem Bilden von Plasmapolymeren kleiner als die Breite der ersten geatzten Rlmschicht- 

66 struktur gewahlt wird. 

7. Verfahren zum Herstellen von integrierten Schaltkreisbauelementen, wobei eine Vielzahl identischer integrierter 
Schaltkreis-Chips auf einem Wafer geatzt werden, wobei auf einer zu atzenden ersten Filmschicht eines Wafers (21) 
eine Schicht aus Resistmaterial aufgebracht und das Resistmaterial zur Bildung einer strukturierten Resistmaske 

(22) auf der ersten Filmschicht (21) belichtet und entwickelt wird, wobei die Resistmaske (22) ein sich wiederho- 
65 lendes Muster von Resiststrukturen zur identischen Abdeckung jedes der integrierten Schaltkreis-Chips des Wafers 

• (20) aufweist, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der zweiten 
Resiststruktur vor dem Plasmaatzen und dem Bilden von Plasmapolymeren etwa genauso groB wie die Breite der 
zweiten geatzten Filmschichtstruktur gewahlt wird. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei Seitenwande (26, 27) aufweisen- 
den ersten und zweiten Resiststrukturen und bei Seitenwande aufweisenden ersten und zweiten geatzten Film- 
schichtstrukturen eine ausgewahlte Menge an Plasmapolymeren auf den Seitenwanden (26, 27) der ersten und zwei- 
ten Resiststrukturen und auf den Seitenwanden der ersten und zweiten geatzten Filmschichtstrukturen gebildet wird 
und auf der Seitenwand der ersten Resists truktur und der Seitenwand der ersten Filmschichtstruktur eine groBere 
Menge an Plasmapolymeren als auf der Seitenwand der zweiten Resiststruktur und auf der Seitenwand der zweiten 
Filmschichtstruktur gebildet wird. 
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Abstract 



ii^fthf st^^'^ cover each of the IC chips. The width of the first structure is less than 

that of the second. A first film layer forms a film layer structure. Plasma polymers are formed on the 
resist mask and first film layer structure so that the width of the first film layer structure is closer to the 
second film layer structure than the width of the first resist structure. Production of integrated circuit 
elemen s comprises etching a number of identical integrated circuit chips on a wafer, by applying a resist 

Z^i!mlTn?^nn l^l r "I r/^^ ^ff i^^^ ^"'^ '^^^^ting the resist material to form a structured 
resist mask (22) on the first film layer (21). then developing. The resist mask (22) has a repeating pattern 

fhitnT*/?' H*"'^' > ^^^^ °^ ^'^'P^- A first and second resist structure^cove?each of 

^wJr o? f 'PS. the width of the first structure being less than that of the second. The first film 

^llv-^Vxl P'^^sf^f-ftched to form a film layer structure and plasma polymers are formed on the resist 
rnask (22) and first film layer structure so that the width of the first film layer structure is closer to that of 
the second film layer structure than the width of the first resist structure 
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Die weitere PrQfung der oben genannten Patentanmeldung hat zu dem nachstehenden Ergebnis gefQhrt. 
ZurAuBerung wird eine Frist yon 

6 IVIonat(en) 

gewahrt, die mit der Zustellung beginnt. 

Slrhn™n?";!^H AuBerung gegebenenfalls belgefugt werden (z.B. Beschreibung. Beschreibungsteile. PatentansprUche 
ASsSgungLnStigt Ausfertigungen auf gesonderten BlSttem erforderlich. Die Aufterung selbst wirt nur in einfS 

Werden die Beschreibung. die Patentanspriiche oder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geSndert. so hat der Anmeider 
S^Hif i^Hon M*^* i"""" ""d Markenamt vorgeschlagen sind. im Einzelnen anzugeben, an weteher 

Stelle die in den neuen Unterlagen beschriebenen Erfindungsmerkmale in den ursprQnglichen Unterlagen offenbart sind 
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Alsnachstkommender Stand derxechnik wurde die Druckschrift (1) ermittelt. Zwarbetrim 

atSr„rr ^^"^ '"'^^ ''""^ ^^^^ ^^-^ Ann,e,dungsgegens.and zusrundelle- 

-kC h ^^^^-^-S-^'-'-g wird ausgesag, dass der Loading- 

Eflek. ubLcheweise durch Anderung der Resis.maskenstruk,u,«„, also auch der Vorlagen 
komgiert vwrd. "aycn. 

Da der Anmeldungsgegenstand daruber hinaus Ickale Andarungen des Loadlngeffektes be- 
a,cks,oh.g,kannerdurchdenS,andderTechniKnach(1,nich,nahegelea.vve,^er, Der 
1 J ""'"^9^°^""^'^" '^"^P*"- 2 9 =ind daher voraussichtlich ae- 

wahrbar. D,e NebenansprOche 10 bis t2 sind schcr, deshalb nich, gewahrbar, v«„ sie den, 
Faehmann Ke,nedei Lehre vermittein wie ein seiches Da.enn,erarbel.ungssysten, Oder Pro 
gramm beschaffen sein soil. Die Beschrelbung gibt dazu auch nichts her 

Die Anmelderin mage nun aberarbe«ete Unterlagen vorlegen, die den Stand der Teohnik 
wurd,gen und in der die nich, gew»rbaren Anspruche gestrichen sind un, eine Patentertei- 
lung zu ermeglichen. «snienei 

Mit den vorliegenden Unterlagen kann eine Patenterteilung nicht in Aussich. gestell, werden- 
es mu8s vielmehr mit dar Zuruckweisung der Anmeldung gerechnet werden 

eine Auaerung in der Sache nicht beabsichtigt is., wird eine fon^lose Minellung uber 
den Erhalt des Bescheides erbeten. a "cr 
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